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論文内容の要旨
第 l 章序論では， ZnS に希土類発光中心を添加した蒸着薄膜のエレクトロルミネッセンスに関する
研究の現状と本研究との関連を記述し，本研究の目的ならびに意義を明らかにしている。
第 2 章では， ZnS: 希土類発光層へのキャリヤ注入機構を論じている。この問題を明らかにするた
め， M-I-S-M構造を有する 2 種類の素子を作製し，実験結果を比較検討している。その結果，
これらの素子が発光するためには，これまで報告されているような， トンネル効果による電子の注入
は必ずしも必要で、ないことを確かめている。キャリヤ注入には， ZnS 層中の深いトラップ準位または
界面準位が関与しているが，これらの準位からの電子の放出の緩和時間を測定し，さらにこれらの温
度依存性，電界依存性の測定結果も述べている。そしてキャリヤ注入機構としては， ZnS 中のトラッ
プ準位からの Poole- Frenkel 効果による電界放出または果面準位からの電界放出の可能性が最も高
いことを結論している。
第 3 章では，素子に流れる分極電荷， ZnS 層内の伝導電荷，発光量，発光効率の印加電圧依存性に
ついて詳細な実験を行い，特に発光量の印加電圧依存性は低，中，高印加電圧領域の 3 領域に分けて
議論できることを示している。強い発光が認められる高印加電圧領域では， ZnS 層の電界はある一定
値にクランプされる。このクランプ効果は これまでに考えられていたようなトンネル効果によるも
のではなく， ZnS 母体のアパランシュ効果によることを提案している。また，この領域での等面回路
的考察も行っている。
第 4 章では， ZnS 薄膜中の希土類発光中心の励起機構を論じている。この問題を明らかにするため，
ZnS: Nd の他に新たに， ZnS: CuCl と ZnS: Cu, Cl , Nd 発光層を持つ薄膜素子を作成し，エレク
-402-
トロルミネッセンスとフォトルネネッセンスの実験と考察を行った。その結果， ZnS 層内の電子一正
孔対の再結合に基づく希土類発光中心へのエネルギー伝達は認められず，希土類の励起は ZnS 層中
のホット・エレクトロンの直接衝突励起であることを明らかにしている。
第 5 章では，第 2 章から第 4 章までに得られた重要な結果を総括して述べ，本研究の結論としてい
る。
論文の審査結果の要旨
最近 ZnS 等の半導体薄膜に希土類不純物を添加したもののエレクトロ・ルミネッセンス (E L) 
がその経済性と発色の多様性から注目されている。本論文は高周波スパッタリング法によって希土類
不純物を含んだ ZnS の側面又は片側に TaZ05 又は SiOz 等の絶縁薄膜をもっサンドイツチ構造の薄
膜 EL 素子を試作し，その破壊電界を高めることによって著しく発光の明るさを向上すると共にその
発光機構を基礎的に解明した結果を述べている。
種々の電気的測定と光学測定から発光の主体はトラップ又は界面準位から Poole- Frenkel 効果等
によって放出された電子が素子中の高電界で加速されホット・エレクトロンとなり電子なだれを起し，
希土類不純物を直接衝突で電離又は励起することにあることを明らかにしている。
これは従来主張されていた電極からの電子注入や電子・正孔対の再結合時の光による希土類不純物
の励起・発光などの機構を否定するものである。さらに印加電界と発光強度の関係を電子なだれの立
場から物性論的に論じその聞の関係を表わす式を三領域に分けて考えている。
また，フォト・ルミネッセンスと EL 発光のスペクトル分布の異ることからも上述の機構を明らか
にすると共にホット・エレクトロンの電子温度をも推定できることを示している。
以上述べたことから判るように本論文はオプト・エレクトロニクスの分野に重要な寄与をあたえる
ものであり博士論文として価値あるものと認める。
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